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Abstract of DE1 9605311 

Waste water is treated by exposure to UV light 
in a reactor which is periodically cleaned. 
During the process the intensity of UV light is 
continually monitored within the reactor, so 
that when the value monitored falls below a 
given lower threshold, a sensor triggers a 
valve which closes off the reactor from the 
water treatment process, draining water from 
the reactor, and filling the reactor with air. The 
reactor is then flushed with a cleaning soln. at 
a given rate and at intervals defined by the 
residues on the reactor walls. The flushing 
continues until the UV light detector within the 
reactor indicates that the UV light reaching the 
inner part of the reactor is adequate for the 
treatment process. The positions of the fluid 
valves are then changed to discharge the 
cleaning fluid, admit air, rinse with fresh water 
and resume the cleaning process. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen 
Relnigung von UV-Reaktoran, die in derTrink-, Brauch- und 
Abwassertechnik elngesetzt werden. 
Bei der vorltegenden Erfindung handelt es : sich urn em 
Verfahren zur automatischeri Relnigung von UV-Reaktoren, 
wobei in Abhingigkeit von der kontinuierlich zu uberwa- 
chenden Strahlungsintensitat der UV-Strahler im Reaktor 
bei Untarschreiten einea defmierten MeBwertes em Signal 
ausgeiost wird. welches durch SchlieSen der dafur vorgese- 
henen Ventile den UV-Reaktor aus dem Abwasserbehand- 
lungsprozeS auskoppelt, Qber entsprechende Ventile bei 
glelchzeltlger Beluftung entieert und den Reinigungsvorgang 

einleitet. . , ^ . 

Dazu wird der UV-Reaktor mit elner in Abhangigkert von den 
auf den UV-Strahlern befindiichen Ablagerungen eingestell- 
te Reinigungslosung kontinuierlich Gber einen definierten 
Zeitabschnitt und mit entsprechender Stromurigsgeschwm- 
digkeit gespult, wobei die Reinigungsldsung zwischen emem 
Arbeitsbehalter und dem UV-Reaktor aolange \m Kreis 
gefuhrt wird bis ein ausraichender MeSwert fur die Strah- 
iungsintensitat der UV-Strahler voriiegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifft ein Verfahren zur automati- 
schen Reinigung von UV-Reaktoren, die in der Tnnk-. 
Brauch- und Abwassertechnik eingesetzt werden. 

Wahrend diese Reaktoren in der Trink- und Braucn- 
wassertechnik hauptsachlich zur Desinfektion einge- 
setzt werden, dienen sie in der Abwassertechnik unter 
Verwendung zusfttzlicher Oxidationsmittel zur photo- 
chemischen Zersetzung von Abwasserinhaltsstoffen. 

Die antibakterielle Wirkung basiert auf der* durch die 
UV-Strahlung hervorgerufenen Veranderung der Nu- 
cleinsaurea Diese Veranderungen konnen zum Verlust 
der Vermehrungsfahigkeit und zuxn Zeiltod fuhren. 

Die Wirkung der UV-Strahiung bei der andattven 
Abwasserbehandlung mit Ozon oder Wasserstoffper- 
oxid basiert auf der Anregung der organischen Abwas- 
serinhaltsstoffe und der Bildung von hochreaktiven OH- 
Radikalen, welche die Abwasserinhaltsstoffe oxidauv 

zerstoren. _* t. 

Voraussetzung fur den Einsatz von UV-Verf ahren ust, 
daB die Strahlen die Keime bzw. Abwasserinhaltsstoffe 
erreichen, d h, das Wasser muB dicht am Strahler vor- 
beiflieBen und es muB immer eine ausreichende Stran- 
lendosis vorhanden sein. 

Unter Beachtung dieser Voraussetzungen wurden die 
unterschiedlichsten UV-Reaktoren entwickelt, bei de- 
nen stets die UV-Strahler durch ein Quarzrohr ge- 
schutzt in das zu behandelnde Medium emgebracht 

W Durch die in den Wassern enthaltenen Inhaltsstoffe 
und den im Reaktor ablaufenden Prozessen kommt es 
im Lauf e der Zeit zu Ablagerungen auf dem Quarzronr, 
durch welche die Strahlungsintensitat im Medium und 
somit auch die Leistungsfahigkeit der UV- Oxidation 
zuruckgeht Urn diese Ablagerungen zu entfernen war 
es bisher eine zeitaufwendige z.T. manueUe Reinigung 
durch eine Saure- oder Laugenspulung vorzunehmen. 

Aus der DE 42 13 021 Al ist eine Reinigungsturbine 
fiir die mechanische Reinigung der Quarzhullrohre von 
UV-Strahlern fur UV-Desinfektionsgerate fur Abwas- 

serbekannt " _ _ 

Dabei wird zum Zweck der Quarzhullrohrreinigung 
ein Reinigungsturbineniaufer mit darin angeordneten 
Bursten auf dem Abstrahlungsbereich des UV-Strahlers 
auf und abgefahren, wobei er durch Druckwasser aus 
einer oder mehreren Duseh angetrieben wird 
• Nach erfolgter Reinigung wird die komplette Reini- 
gungsturbine mit der Verschiebeeinrichtung in eine Ru- 
hestellung auBerhalb des durch den Abstrahlungsbe- 
reich der UV-Strahler bestimmten Bestrahlungsraumes 
des UV-Desinfektionsgerates veriagert 

Nachteilig bei dieser Losung ist die Installation von 
zusatzlichen Bauteilen innerhalb der Reaktoren, wo- 
durch sich die Aufwuchsflache und somit die Wiederver- 
keimungsrate erhoht Bewegliche Bauteile bedeuten au- 
Berdem grundsatzhch eine hohere Storanfalhgkeit und 
einen erhohten Wartungsaufwand Weiterhin ist es auch 
nachteilig, daB neben entstehenden Totzonen nur die 
Oberflache der Quarzrohregereinigt werden kann. 

Die DE43 21460A1 beschreibt ein UV-Desmfek- 
tionsmodul das verschmutzte Fluide bestrahlen kann 
und sich vor Ort selbst reinigt. Die Module sollen da- 
nach in einer geeigneten Anzahl in einen Kanal posmo- 
niert werden, in den das verschmutzte Wasser gegeben 
wird. Wenn die Notwendigkeit zum Reinigen der Lam- 
pen beziehungsweise der Umhullungen besteht, soil em 
Reinigungsfluid, insbesondere Luft, ohne Unterbre- 



chung des Desinfektionsbetriebes durch das Modul ge- 
spiilt werden, bis es wieder frei von Belagen ist 

Die US 4,728,368 beschreibt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Reinigung von Ablagerungen auf den 
5 aktiven Oberflachen von UV-Strahlungsgeraten m Flus- 
sigkeitsreinigungssystemen durch Ultraschall, wobei auf 
eine Flussigkeit ein extern erzeugter Ultraschall uber- 
tragenwird . 

Der vorliegenden Erfindung hegt die Aufgabe zu- 
io grunde ein Verfahren zu entwickeln, welches die Nach- 
teile der o.g. Losungen vermeidet und in Desinfektions- 
und Oxidationsanlagen eine automatische Reinigung 
desgesamtenReaktorsermoglicht 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfan- 
15 ren gemaB Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind in den Anspriichen 2 bis 5 enthalten. 

Bei der vorliegenden Erfindung handeit es sich also 
um ein Verfahren zur automatischen Reinigung yon 
UV-Reaktoren, wobei in Abhangigkeit von der kontinu- 
20 ierlich zu uberwachenden Strahlungsintensitat der UV- 
Strahler im Reaktor bei Unterschreiten eines defuuer- 
ten MeBwertes em Signal ausgelost wird welches durch 
SchlieBen der dafur vorgesehenen Ventile den UV-Re- 
aktor aus dem AbwasserbehandlungsprozeB auskop- 
25 pelt, uber entsprechende Ventile bei gleichzeitiger Be- 
luf tung entleert und den Reinigungsvorgang einleiteL 

Dazu wird der UV-Reaktor mit einer in Abhangigkeit 
von den auf den UV-Strahlern befindlichen Ablagerun- 
gen eingestellte Reinigungsiosung kontinuierUch uber 
30 einen definierten Zeitabschnitt und mit entsprechender 
Stromungsgeschwindigkeit gespult, wobei die Reini- 
gungsiosung zwischen einem Arbeitsbehalter und dem 
UV-Reaktor solange im Kreis gefiihrt wird bis em aus- 
reichender MeBwert fur die Strahlungsintensitat der 
35 UV-Strahler vorliegt 

Danach wird durch Umschaltung der entsprechenden 
Ventile die Reinigungsiosung unter gleichzeitiger Beluf- 
tung des UV-Reaktors in den Arbeitsbehalter abge- 
pumpt und nach abschlieBender Frischwasserspulung 
40 wird der UV-Reaktor wieder in den Abwasserbehand- 
lungsprozeB integriert 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird 
bei Inbetriebnahme der Anlage die Reinigungsiosung in 
den Arbeitsbehaltern auf einen von der Art der auf den 
45 UV-Strahlern befindlichen Ablagerungen abhangigen 
pH-Wert aus Frischwasser und saurem oder basischem 
Reinigerkonzentrat eingestellt 

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung er- 
folgt bei laufendem Betrieb der Anlage das Ansetzen 
so der sauren bzw. basischen Reinigungsiosung automa- 
tisch in Abhangigkeit von den auf den UV-StraWem 
befindlichen Ablagerungen, dem Fiillstand der Arbeits- 
behalter und der Leitfahigkeit oder des pH-Wertes der 
in den Arbeitsbehaltern befindlichen Reinigun^losung. 
« Ein weiteres Merkmal des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens beinhaltet, daB die Reinigungsiosung unter 
Nachscharfung durch Zudosierung von Reinigerkon- 
zentrat in Abhangigkeit vom pH-Wert und der Leitfa- 
higkeit im Kreislauf gefuhrt und mehrfach benutzt wird 
so und erst ausgewechselt wird, wenn eine Grenzleitfahig- 
keit erreicht wird die eine unzureichende Reinigungs- 
leistung bewirkL , . . 

Die automatische Auswahl der Reinigungsiosung er- 
folgt nach einem bevorzugten Merkmal der Erfindung 
65 anhand von Leitparametern durch kontmuierlich oder 
quasikontinuierlicharbeitendeAnalysengerate. 

In Abhangigkeit vom Einsatzort und dem zu benan- 
delnden Wasser besteht nicht immer das Erfordernis 
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eine alkalische Reinigung zur Entfernung organischer 
Belage durchzufuhren. In vielen Fallen ist aufgrund der 
bekannten Wasserqualitat und der vorliegenden Be- 
triebserfahrung der Einsatz einer einzigen Reinigungs- 
losung moglich. Sofern jedoch die Moglichkeit einer 5 
organischen als auch einer anorganischen Belegung des 
Reaktors besteht, muB die Reinigungsanlage Qber ein 
Entscheidungskriterium verfugen, welches die Auswahl 
des geeigneten Reinigungsmittels erlaubt 

Hierzu sind Verfahren erforderlich, die in dem zu be- io 
handelndem Wasser eine Anderung der organischen 
Belastung erkennen konnen. Geeignete MeBverfahren 
wareti die durch kontinuierliche UV- Messung ermittel- 
ten Parameter BSB, CSB, DOC und TOC, quasikontinu- 
ierliche naBchemische MeBverfahren fur die genannten is 
Parameter sowie elektrochemische oder spektralanaly- 
tische MeBverfahren, die auch die quantitative Bestim- 
mung der Einzelkomponenten erlauben. Theoretisch 
kann jedes MeBverfahren, welches das oben genannte 
Kriteriumerfullt,zumEinsatzkommen. 20 

Das erfindungsgemaBe Reinigungsverfahren ermog- 
iicht auch die Reinigung von Oxidationsanlagen und 
kann auch bei bereits bestehenden Desinfektions- und 
Oxidationsanlagen durch einfaches Nachrusten der er- 
forderlichen Anlagenkomponenten betrieben werden. 25 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird der 
komplette Reaktorinnenraum gereinigt und die damit 
verbundene Reinigungsanlage kann auch fur mehrere 
UV-Reaktoren genutzt werden. 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand eines Ausfuh- 30 
rungsbeispieiesnahereriautert werden. . 

In der Zeichhung zeigt die 

Fig. 1 ein Verf ahrensflieBbild. 

Die Anlage zur Reinigung von UV-Reaktoren besteht 
aus einem oder ,zwei Konzentrat-Vorlagebehaltern 1 35 
und 2, in denen sich eine saure bzw. basische Reini- 
gungslosung befindet, eine oder zwei Arbeitsiosungs- 
Ansetzeinheiten mit Vorlagebehaltern 3 und 4 sowie der 
MeB- und Regeltechnik fur den automatisierten Ablauf 
des Reinigungsprozesses (siehe Verfahrensbild). Der ge- 40 
samte ReinigungsprozeB gliedert sich in folgende Ver- 
fahrensschritte: 

1. Ansetzen der Arbeitsldsungen: 

In Abhangigkeit von den vorliegenden Ablagerun- 45 
gen auf den Quarzrohren im UV-Reaktor 5, welche 
anorganischer oder organischer Natur sein konnen, 
wird eine saure oder basische Reinigungslosung als 
Arbeitslosung angesetzt Der Ansetzvorgang er- 
folgt automatisch und wird in Abhangigkeit vom 50 
FQllstand 8, 9 der Arbeitsbehalters 3 oder 4 und der 
Leitfahigkeit bzw. des pH-Wertes 10, 11 der Ar- 
beitsldsung ausgelost 

Bei der Inbetriebnahme der Anlage wird der Vorla- 
gebehalter der ArbeitslSsung 3 oder 4 zunachst 55 
liber die Ventile V2 bzw. V8 bis zu einem definier- 
ten Volumen mit Frischwasser 6 aufgefiillt. An- 
schlieBend wird aus den Konzentratvorlage-Behal- 
tern 1 oder 2 mit Hilfe der Pumpen PI bzw. P2 
Konzentrat in den Arbeitslosungs-Vorlagebehalter eo 
3 oder 4 dosiert. Wahrend des Dosiervorganges 
sorgt ein Ruhrwerk M oder M2 fur die erforderli- 
che Durchmischung der Arbeitslosung. Die Dosier- 
menge des Konzentrats kann sowohl uber den pH- 
Wert 10, 1 1 als auch uber ein definiertes Volumen 8, 65 
9, 12, 13 festgelegt werden. 

2. Korrektur des Fullstandes im Arbeitslosungs- 
Vorlagebehalter: 
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Wenn der FQllstand im Vorlagebehalter 3 oder 4 
durch die verfahrensbedingten Reinigungslosungs- 
verluste absinkt, wird uber die Niveaumessung 8, 9 
automatisch ein Auffullvorgang ausgelost Der Ab- 
lauf entspricht den unter Punkt 1 beschriebenen 
Verfahrensschritten. 

3. Nachscharfen der Arbeitslosung: 

Das Reinigungsverfahren sieht eine Mehrfachben- 
utzung der Arbeitslosung vor. Hierdurch kommt es 
zu einer prozeBbedingten Verunreinigung der Ar- 
beitslosung, welche sich sowohl durch eine Veran- 
derung des pH-Wertes als auch durch einen An- 
stieg der Leitfahigkeit bemerkbar macht LTm stets 
eine gleichbleibend gute Reinigungswirkung des 
UV- Reaktors 5 zu gewahrleisten, wird in Abhan- 
gigkeit vom pH-Wert Konzentrat nachdosiert, um 
den pH- Wert der Arbeitslosung konstant zu halten. 
Dieser Vorgang wird jedoch nur solange durchge- 
fuhrt, bis eine zu definierende Grenzleitfahigkeit 
erreicht wird, ab der eine unzureichende Reini- 
gungswirkung zu befurchten ist Sobalid diese 
Grenzleitfahigkeit erreicht ist, wird die gesamte 
Arbeitslosung uber die Ventile V3 bzw. V9 abgelas- 
sen und ein neuer AnsetzprozeB eingeleitet 

4. Einleiten des Reinigungsprozesses: 

Um den ReinigungsprozeB des U V-Reaktors 5 ein- 
zuleiten, wird die Strahlungsintensitat im Reaktor 
kontinuierlich gemessen. Sobald ein zu definieren- 
der MeBwert unterschritten wird, fuhrt dies zu ei- 
ner Alarmmeldung, durch welche gleichzeitig der 
ReinigungsprozeB ausgeldst wird Hierzu werden 
die Ventile V14 und VI 7 geschlossen, um den UV- 
Reaktor 5 aus dem normalen BehandlungsprozeB 
auszukoppeln und ein Eindringen von Reinigungs- 
chemikalien in den aufbereiteten Wasserstrom zu 
verhinderiu 

5. Entleeren des UV-Reaktors: 

Um den Reaktor 5 mit der Reinigungslosung beful- . 
len zu konnen, wird dieser zunachst Ciber das Ventil 
V16 unter gleichzeitiger Beluftung uber das Ventil 
V15 entleert Das Ende der Entleerung kann iiber 
eine' DurchfluB-, Druck- oder Fullstandsmessung 
dedektiert werden. Ist der Entleerungsvorgang ab- 
geschlossen, werden die Ventile VI 5 und V16 wie- 
der geschlossen. 

6. Reinigen der UV-Strahler; 

Um die eigentliche Reinigung der UV-Strahler ein- 
zuleiten, werden die Ventile V18 und V19 geoffnet 
und die Arbeitslosung fiir eine definierte Zeit und 
mit einer definierten Strom ungsgeschwindigkeit 
kontinuierlich mit Hilfe der Pumpe P2 bzw. P4 Ober 
die Ventil V5 und V6 bzw. VI 1 und V12 dem Reak- 
tor zugefilhrt und uber das Ventil V4 bzw. VI 0 in 
den Vorlagebehalter 3 oder 4 zuruckgeieitet. 
Durch den ihtensiven Kontakt der Reinigungslo- 
sung mit dem Belag auf den Quarzrohren kommt es 
zu einer chemischen Umsetzung und Ablosung der 
abgelagerten Wasserinhaitsstoffe. Diese gehen in 
die Reinigungslosung fiber und werden mit der 
Strdmung von den Quarzrohren entfernt. 
Die automatische Auswahl der Reinigungslosung 
erfolgt im vorliegenden Fall mit Hilfe eines konti- 
nuierlich arbeitenden DOC- oder CSB-Analysege- 
rates 7. Sofern ein zu definierender Grenzwert an 
. organischen Inhaltsstoffen dedektiert wird, Jeitet 
die Steuerung zunachst eine alkalische Reinigung 
des Reaktors ein. Sollte sich nach der Reinigung die 
UV-Intensitat in dem Reaktor nicht deutlich erhoht 
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haben, wird automatisch ein zweiter saurer Reini- 
gungszyklus eingeleitet 

7. Abpumpen der Arbeitsldsung: 

Nach Ablauf der vorgegebenen Reinigungszeit 
wird durch Betatigung der Ventile V4, V5 und V6 5 
bzw. VI 0, VI 1 und V12 die Stromungsfuhrung ge- 
andert Die Pumpe P2 bzw. P4 saugt nun nicht mehr 
aus den Vorlagebehaltern 3 oder 4 an, sondern ent- 
leert jetzt unter gleichzeitiger Beluftung uber das 
Ventil VI 5 den Reaktor 5 und pumpt die Arbeitsld- to 
sung uber das Ventil V6 bzw. V12 zuruck in den 
Vorlagebehalter 3 oder 4. Das Ende der Entleerung 
kann uber eine DurchfluB-, Druck- oder Fullstands- 
messung 17 dedektiert werden. 1st der Entleenings- 
vorgang abgeschlossen, werden die Ventile VI 5, 15 
V4, V5 und V6 bzw. V15, V1Q; VI 1 V12, V18 und 
V19 wieder umgeschaltet. 

8. Freispulen des UV-Reaktors: 

Urn den Reaktor 5 von Reinigungsmittelresten zu 
befreien, wird dieser im AnschluB an den Reini- 20 
gungsprozeB mit Frischwasser 6 gespult Hierzu 
wird das Frischwasser uber das Ventil V13 dem 
Reaktor zugefuhrt und uber das Ventil V16 in die 
Kanalisation abgeleitet Das Ende des Spulvorgan- 
ges wird durch eine Leitfahigkeitsmessung 18 de- 25 
dektiert Wird der vorgegebene Wert erreicht, 
schlieBt das Ventil V13 und das Beiuftungsventil 
V15 offnet Der Reaktor 5 wird nun entleert Das 
Ende der Entleerung kann uber eine DurchfluB-, 
Druck- oder Fullstandsmessung 16 dedektiert wer- 30 
den. 1st der Entleeningsvorgang abgeschlossen, 
werden die Ventile V15 und VI 6 wieder geschlos- 
sen. 

9. Erneute Inbetriebnahme des UV-Reaktors: 
Nachdem der Reaktor gereinigt und entleert wur- 35 
de, wird ein Signal an die MeBwarte gesendet und 
die Ventile V14 und V17 werden gedffnet Der UV- 
Reaktor 5 ist jetzt wieder in den normalen Behand- 
lungsprozeB integriert 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur automatischen Reinigung von UV- 
Reaktoren,wobei 

— in Abhangigkeit von der kontinuierlich zu 45 
Qberwachenden Strahlungsintensitat der UV- 
Strahler im Reaktor bei Unterschreiten eines 
definierten MeBwertes ein Signal ausgelost 
wird, welches durch SchlieBen der dafur vor- 
gesehenen Ventile den UV-Reaktor aus dem 50 
AbwasserbehandlungsprozeB auskoppelt, 
uber entsprechende Ventile bei gleichzeitiger 
Beluftung entleert und den Reinigungsvor- 
gang einleitet, 

— wozu der UV-Reaktor mit einer in Abhan- 55 
gigkeit von den auf den UV-Strahlern befmdli- 
chen Ablagerungen eingestellte Reinigungslo- 
sung kontinuierlich uber einen definierten 
Zeitabschnitt und mit entsprechender Stro- 
mungsgeschwindigkeit gespult wird, wobei die 60 
Reinigungslosung zwischen einem Arbeitsbe- 
halter und dem UV-Reaktor solange im Kreis 
gefuhrt wird bis ein ausreichender MeBwert 
fur die Strahlungsintensitat der UV-Strahler 
vorliegt, 65 

— danach durch Umschaltung der entspre- 
chenden Ventile die Reinigungslosung unter 
gleichzeitiger Beluftung des UV-Reaktors in 
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den Arbeitsbehalter abgepumpt wird und nach 
abschlieflender FrischwasserspQlung der UV- 
" Reaktor wieder in den Abwasserbehandlungs- 
prozeB integriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Inbetriebnahme der Anlage die 
Reinigungslosung in den Arbeitsbehaltern auf ei- 
nen von der Art der auf den UV-Strahlern befindli- 
chen Ablagerungen abhangigen pH-Wert aus 
Frischwasser und saurem oder basischem Reiniger- 
konzentrat eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei laufendem Betrieb der Anlage das 
Ansetzen der sauren oder basischen Reinigungslo- 
sung automatisch in Abhangigkeit von den auf den 
UV-Strahlern befindlichen Ablagerungen, dem 
Fullstand der Arbeitsbehalter und der Leitfahigkeit 
bzw. des pH-Wertes der in den Arbeitsbehaltern 
befindlichen Reinigungslosung erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigungsldsung 
unter Nachscharfung durch Zudosierung von Rei- 
nigerkonzentrat in Abhangigkeit vom pH-Wert 
und der Leitfahigkeit im Kreislauf gefQhrt und 
mehrfach benutzt wird und erst ausgewechselt 
wird, wenn eine Grenzleitfahigkeit erreicht wird, 
die eine unzureichende Reinigungsleistung bewirkt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die automatische 
Auswahl der Reinigungslosung anhand von Leitpa- 
rametern durch kontinuierlich oder quasikontinu- 
ierlich arbeitende Analysengerate erfolgt 
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